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RESUMO

A microbiota contaminante de repolho minimamente processado foi avaliada durante as etapas de sanitizacao e estocagem sob
atmosfera modificada passiva em embalagens com diferentes taxas de permeabilidade a O, e CO, e a 1°C, 5°C e 12°C. A sanitizacdo do
repolho por 10min., a temperatura ambiente, em solucoes sanitizantes de hipoclorito de sodio a 200mgL!, de composto organico clorado
a 200mgL! ou &cido acético a 1% reduziu em, no maximo, 1,8log  UFCg' a populacdo de microrganismos aerébios mesoéfilos. A
concentracdo de CO, no interior das embalagens variou significativamente (P<0,05) ao longo de 15 dias de estocagem do repolho
minimamente processado mantido tanto a 1°C como a 5°C. Nessas mesmas condicoes, nao foi constatada variacao na populacao de
aerobios e anaerobios mesdfilos e de psicrotroficos. Em avaliacao subjetiva, o repolho minimamente processado apresentou-se em
condi¢des adequadas de consumo aos 20 dias de estocagem, a 1°C e 5°C, nas embalagens de filmes de alta permeabilidade ao O,.
Quando acondicionado em bandejas plasticas transparentes, seladas com filme de PVC termoencolhivel, o produto apresentou, no
vigésimo dia, a 5°C, caracteristicas sensoriais indesejaveis. O repolho minimamente processado mantido a 12°C apresentou sinais
evidentes de deterioracao apo6s cinco dias, manifestados pelo aparecimento de manchas escuras, limosidade e odor desagradavel, e teve
um aumento de até 3log, UFCg' na populagao inicial de aerébios e anaerébios mesofilos e de psicrotroficos.
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SUMMARY

MICROBIAL POPULATION IN MINIMALLY PROCESSED CABBAGE. The microbial populations associated with minimally processed
cabbage after sanitation and storage at 1°C, 5°C and 12°C under modified atmosphere was analyzed. Sanitation of cabbage for ten
minutes at room temperature in 200mgL! sodium hypochlorite and chlorinated organic compound or 1% acetic acid resulted in the
reduction of up to 1.8log, CFUg"in the aerobic mesophilic bacteria population (P<0,05). At 1°C and 5°C significant (P>0.05) differences
in concentrations of CO, were found in the interior of the packages during fifteen days of storage. No variation was found in the
mesophilic aerobic or anaerobic counts, and psycrotrophic microorganisms during storage at 1°C and 5°C for the three packaging
materials used. The minimally processed cabbage was in good sensorial conditions for up to 20 days of storage at 1°C and 5°C in the
packaging materials of high O, permeability. The samples packed in transparent plastic trays sealed with thermal-shrinking PVC
presented undesirable sensorial characteristics on the twentieth day of storage at 5°C. After five days of storage at 12°C the fresh-cut
cabbage presented evident signs of deterioration, as dark spots, slime and off odor. There was a 3log CFUg™ increase in the aerobic and

anaerobic mesophiles and psycrotrophic populations in these samples.
Keywords: cabbage; microbial contaminants; minimally processed; fresh-cut.

1 -INTRODUCAO

O setor de hortalicas frescas minimamente proces-
sadas constitui um segmento da agroindustria em ra-
pido crescimento, respondendo a maior demanda atual
por produtos vegetais in natura, preparados convenien-
temente, para utilizacdo em ambientes domeésticos e
institucionais [1]. Essa demanda por produtos vege-
tais minimamente processados tem levado a um au-
mento na quantidade e variedade de produtos disponi-
veis para o consumidor [13].

Além da qualidade sensorial, a qualidade microbio-
logica e a seguranca das hortalicas frescas minima-
mente processadas precisam ser garantidas e sao de-
pendentes da microbiota presente na matéria-prima,
da contaminacao em cada etapa do processo e das con-
dicoes de manutencao do produto, que podem permitir
o crescimento microbiano. O manuseio impréprio e os
equipamentos nao sanitizados contribuem para o au-
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mento da populacao de microrganismos nas hortalicas,
aumentando os riscos de patégenos e deterioradores
nesses produtos [4]. O controle da microbiota contami-
nante é, portanto, fator determinante na manutencao
da vida-de-prateleira e seguranca do produto fresco.

O processamento minimo compreende etapas de
corte, lavagem, classificacdo, sanitizacdo, centrifuga-
cao, embalagem e estocagem que interferem nos fato-
res fisicos, quimicos e biolégicos responsaveis pela
deterioracado do produto [1, 24]. Os cortes ou danos no
tecido da planta promovem a liberacdo de nutrientes e
enzimas intracelulares que favorecem a atividade enzi-
matica e a proliferacdo de microrganismos no produto
[15, 16, 25]. A atividade microbiana em produtos mini-
mamente processados pode ser influenciada pelo me-
tabolismo do tecido da planta, pela atmosfera modifi-
cada, pela permeabilidade do filme de embalagem e pela
temperatura de estocagem.

O numero e o tipo de microrganismos presentes em
produtos minimamente processados sao muito variados
e a contagem de bactérias mesoéfilas nesses produtos
ap6s processamento varia de 10° a 10° UFCg! [16, 25].
Para ZAGORY [25], apesar da existéncia de uma ampla e
variada literatura sobre a dinamica de populacao micro-
biana em produtos minimamente processados, os resul-
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tados sao muitas vezes contraditérios, gerados sob dife-
rentes condicdes experimentais e avaliados de acordo
com diferentes critérios, além de refletir as condicoes e
meios de cultura usados nas analises microbiologicas.
Esse autor acrescentou ainda que a correlacao entre o
desenvolvimento de um numero elevado de microrganis-
mos e o fim da vida-til do produto é questionavel em
razao de dados na literatura disponivel.

O tempo de vida-util difere entre os tipos de produ-
tos minimamente processados, mas varia entre 7 a 20
dias, quando mantidos nas temperaturas recomenda-
das [23]. A extensao desse periodo de vida-util € uma
das metas da pesquisa pds-colheita e, uma das formas
de ser alcancada é otimizando as condi¢cdes ambien-
tais para diminuir a respiracdo do vegetal e o cresci-
mento microbiano [21]. A temperatura € o principal fa-
tor que controla as atividades respiratoérias, metabdlicas
e enzimaticas, a transpiracao e o crescimento micro-
biano e, em produtos minimamente processados, o con-
trole apropriado da temperatura pode inativar ou retar-
dar essas transformacoes indesejaveis.

A embalagem sob vacuo ou atmosfera modificada €
uma tecnologia que vem se expandindo como meio de
conservacao dos alimentos em resposta a demanda de
produtos menos processados [13] e constitui barreira
ao movimento do vapor d’agua, podendo ajudar na ma-
nutencao da umidade relativa alta e do turgor dos pro-
dutos, além de impedir a contaminac¢do e proteger o
produto de abrasdes superficiais. A atmosfera modifi-
cada promove também a reducao da respiracado do pro-
duto e as taxas de processos metabdlicos, resultando
em uma retencao do estado fisiologico e inibicao do
crescimento de microrganismos deterioradores [12, 13].
Os filmes plasticos influenciam as taxas de resfria-
mento e aquecimento do alimento e devem ser consi-
derados na selecdo de procedimentos apropriados ao
estabelecimento da temperatura de estocagem adequada
ao produto embalado.

Considerada a importancia crescente de produtos
frescos prontos para consumo no cenario nacional e
internacional, o presente trabalho objetivou avaliar a
microbiota bacteriana do repolho minimamente proces-
sado apos etapa de sanitizacao e durante estocagem
sob refrigeracao de 1 e 5°C e sob abuso de temperatu-
ra, a 12°C.

2 - MATERIAL E METODOS

Utilizou-se plantas de repolho (Brassica oleracea var.
capitata), completamente formados e desenvolvidos, que
apresentavam cabeca compacta e folhas bem imbrica-
das. Os repolhos recém-colhidos foram mantidos em
camara fria, a 4°C, por um dia, até o seu processamento.

O processamento minimo consistiu das etapas de
selecao, pré-lavagem, sanitizacdo, corte, centrifugacao
e empacotamento. Na selecao, rejeitaram-se as unida-
des aparentemente danificadas. As folhas externas
verdes foram removidas e procedeu-se a pré-lavagem,
em agua de torneira. As amostras foram separadas,

aleatoriamente, para serem submetidas a sanitizacao.
Foram utilizados trés sanitizantes, consistindo de so-
lucao de hipoclorito de s6dio a 200mg L, solucao co-
mercial a base de composto organico clorado para ver-
duras e frutas (Sumaveg® - Diversey Lever) na
concentracao de 0,66%, que corresponde a, aproxima-
damente 200mgL! de cloro livre, e solucao de acido
acético (Merck) a 1%. Amostras de repolho imersas ape-
nas em agua serviram como controle da efetividade do
processo. A hortalica foi submersa nas solucdes
sanitizantes por um periodo de 10 minutos. O pH das
solugdes sanitizantes foi determinado em potenciome-
tro Digimed (D-20).

O efeito do tipo de embalagem plastica sobre a
conservacao do repolho minimamente processado foi
avaliado utilizando-se embalagens de poliolefina mul-
ticamada (PD900 e PD961 EZ da Cryovac®) e em ban-
deja transparente, marca Galvano Tek IP2P, selada
com filme de PVC termoencolhivel. Segundo informa-
c¢oes do fabricante, o filme plastico da embalagem
PD900 ¢ de baixa permeabilidade ao oxigénio, com a
taxa de transmissao de gases de 3.000 cc/m?/24h
para O,e de 9.800cc/m?/24h para CO, . A embalagem
PD961 EZ, considerada de alta permeabilidade ao
oxigénio, apresenta taxas meédias de transmissao de
O, e CO, de 7.000cc/m?/24h e 21.000cc/m?/24h, res-
pectivamente.

Em cada embalagem, foi colocado previamente um
septo de silicone para coleta de volumes de 1,0mL de
gas do espaco livre, utilizando-se seringas descarta-
veis de 1,0mL. A concentracdo de CO, foi determinada
em cromatografo a gas, modelo GC 14B (Shimadzu, Ja-
pao) equipado com detector de condutividade térmica e
com coluna empacotada com PorapaK-Q. A corrente
utilizada foi de 85mA e as temperaturas da coluna, do
injetor e do detector foram, respectivamente, 60°C,
100°C e 140°C. A quantificacao foi feita pela compara-
cao das areas dos picos das amostras com os obtidos
apos a aplicacao de uma aliquota de 1,0mL de um pa-
drdo de 480ppm de CO, (AGA Gases). Para a analise de
O, dentro das embalagens, coletaram-se, em triplicatas,
aliquotas de 5,0mL do gas presente no espaco atmos-
férico das embalagens com seringas de 5,0mL. A quan-
tificacdo do O, foi feita em aparelho Mocon (Oxygen
Headspace Analyzer — HS 750 Auto Ranging — EUA).

A microbiota contaminante do repolho minimamen-
te processado foi avaliada pela contagem padrao de ae-
robios e anaerdbios mesofilos [22] e psicrotroficos [6].
As analises foram efetuadas em porc¢oes de 25g do ma-
terial vegetal, pesado assepticamente e homogeneizado
com 225mL de agua peptonada 0,1% (Merck), acrescida
de 0,5% de Tween® 80. A seguir, foram feitas diluicoes
decimais apropriadas, para se obterem contagens em
placas entre 25 e 250 unidades formadoras de colonias.

O pH das amostras foi determinado em potencio-
metro Digimed (DM 20), utilizando-se o método descri-
to por HAO et al. [11], modificando-se a quantidade da
amostra de repolho para 50g, em 150mL de agua deio-
nizada em sistema Milli-Q® (Millipore).
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O experimento para teste do sanitizante foi reali-
zado segundo o delineamento inteiramente casualiza-
do com trés produtos (Sumaveg®, hipoclorito de s6dio e
acido acético) mais um tratamento controle, cada um
com duas repeticoes. O teste de Tukey (=5%) foi utili-
zado para comparacao de médias dos logaritmos do
numero de unidades formadoras de coloénia por grama
(log UFC g1). Para estudo do efeito de tipo de embala-
gem, tempo e temperatura de estocagem, o experimen-
to foi conduzido segundo o delineamento em parcelas
subsubdivididas, com trés tipos de embalagens na par-
cela, duas temperaturas (1°C e 5°C) na subparcela, e
trés tempos (5, 10 e 15 dias) de estocagem na sub-
subparcela, com trés repeticées. As amostras deterio-
radas nao foram submetidas as analises microbiologicas
nem incluidas na analise de variancia (ANOVA).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A imersao do repolho nas solucdes sanitizantes
avaliadas resultou em diminuicao significativa de até
1,8log,,UFCg' de bactérias aerébias mesofilas em rela-
cao ao controle, lavado com agua. No entanto, nao houve
diferenca (P>0,05) na reducdo dessa microbiota conta-
minante entre as amostras de repolho tratadas com
solucao de 200mgL"' de hipoclorito de sédio, 0,66% de
Sumaveg® ou 1% de acido acético.

O pH das solucodes sanitizantes de cloro variou pou-
co, antes e ap6s a sanitizacdo. O pH da solucdo de
Sumaveg® estava dentro dos limites de 7,5 a 8,5, con-
forme informacao do fabricante, enquanto o pH da so-
lucao de hipoclorito de s6dio manteve-se em torno de
11 e, nesse valor, ocorre menor efetividade germicida
do cloro.

Nos experimentos, as cabecas de repolho submeti-
das a sanitizacdo nao passaram pelo processo de en-
xague, conforme fluxograma seguido por outros experi-
mentos de processamento minimo [5, 8, 17, 18]. Embora
o enxagle seja uma etapa freqiientemente adotada apos
a sanitizacdo de produtos minimamente processados
[3, 7, 9, 19], os dados disponiveis na literatura sobre a
necessidade dessa etapa nao sdo conclusivos. Em al-
face minimamente processada, a populacao de psicro-
troficos foi similar no produto submetido ou nao ao
enxaglie, o que nao esclarece sobre os possiveis efei-
tos antimicrobianos exercidos pelo cloro residual [10].

Embora o pH da solucao de acido acético fosse de
2,7, o tratamento de sanitizacao nao causou danos apa-
rentes na textura da hortalica. A perda de textura de
alface minimamente processada e tratada com 1% de
acido acético foi registrada por ZHANG & FARBER [26].

3.1 - Aparéncia do repolho minimamente proces-
sado durante conservacao

O repolho minimamente processado, acondiciona-
do nas embalagens PD900 e PD961 EZ, e mantido a 1°C
e 5°C apresentou caracteristicas como aparéncia e odor
aceitaveis aos 20 dias, enquanto as amostras manti-
das a 12°C apresentaram, em qualquer das embalagens,

sinais visiveis de deterioracao, com odores desagrada-
veis, manchas escuras e aparéncia limosa, a partir do
quinto dia de estocagem. As amostras acondicionadas
nas bandejas seladas com filme de PVC termoencolhivel
apresentaram caracteristicas de deterioracao no 20° dia
de estocagem a 5°C. Devido a evidentes alteracoes vi-
suais, nao foram realizadas as analises em 20 dias para
amostra armazenada a 5°C, nem as analises em 10, 15
e 20 dias a 12°C.

3.2 - Alteracdes no perfil gasoso e no pH do repo-
lho minimamente processado durante conservacao
a diferentes temperaturas

Nas embalagens de repolho minimamente proces-
sado, as concentragoes iniciais de CO, variaram em tor-
no de 1,3% e as concentragoes de O, entre 9 e 12%. As
concentracoes de O, e de CO, encontradas na amostra
coletada, aproximadamente, 4 horas ap6s o acondicio-
namento da hortalica fatiada indicou que, nesse inter-
valo, ocorreu respiracdo intensa do vegetal, resultando
em redugao consideravel de O,, € em elevacao da con-
centracao de CO,. Essa mudanga relativamente rapida
na composicao gasosa dentro das embalagens pode ser
atribuida ao aumento da taxa respiratoéria do tecido ve-
getal provocada pelo corte. Resultados apresentados por
PRIEPKE, WEY & NELSON [20] confirmam que o corte
promove o aumento da taxa respiratéria de hortalicas
minimamente processadas. Diferenca significativa
(P<0,05) na composicao gasosa entre as embalagens e
no decorrer do tempo de estocagem a 1°C e 5°C foi
verificada apenas para a concentracao de CO,, apesar de
os filmes avaliados apresentarem taxas diferentes de
permeabilidade seletiva aos gases CO, e O,.

As concentragoes de CO, nas embalagens PD900 e
PD961 EZ foram, aproximadamente, iguais e, a partir
do décimo dia, permaneceram numa faixa de 1,5%. A
concentracao de CO, nas embalagens de bandeja sela-
da com filme de PVC termoencolhivel, estocadas a 1°C
e 5°C, foi sempre inferior a das outras duas embala-
gens avaliadas, e, a partir do décimo dia, permaneceu
na faixa de 0,5% a 0,8%. Embora as embalagens avalia-
das apresentassem permeabilidade diferente ao O,, as
concentracoes desse gas, no interior das mesmas, man-
tidas a 1°C e 5°C por até 20 dias, ndo apresentaram
variagao significativa. E provavel que o volume livre den-
tro das embalagens de 420mL, cerca de trés vezes maior
que o volume do repolho acondicionado (150mL), tenha
proporcionado um grande volume gasoso para trocas
entre a atmosfera e o interior das embalagens, resul-
tando na deteccao de pequena variacdo da concentra-
cao de gases no interior das embalagens.

Os valores de pH das amostras de repolho minima-
mente processado aumentaram, significativamente, de
um valor inicial de 5,6 para um valor médio de 6,5, apos
20 dias de estocagem, nao sendo detectadas diferen-
cas nesses valores, nas amostras embaladas nos dife-
rentes filmes plasticos e mantidas a 1°C e 5°C. Os re-
sultados encontrados no presente trabalho diferem
daqueles reportados por LARSON et al. [14], que detec-
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taram decréscimo dos valores iniciais de pH durante
estocagem de varias hortalicas, a 4°C, 12°C, e 21°C.
Esses autores verificaram que, nas amostras de repo-
lho minimamente processado, o pH inicial de 6,4 apre-
sentou decréscimo para valores iguais ou inferiores a
4,6, ap6s a deterioracao, que ocorreu em dias diferen-
tes, de acordo com a temperatura de estocagem.

3.3 - Alteracdes na microbiota contaminante do
repolho minimamente processado

A contagem padrao inicial de microrganismos aero-
bios mesofilos e de psicrotroficos, que foi de aproxima-
damente 10* UFCg', nao variou durante 20 dias de es-
tocagem a 1°C e 5°C, nas amostras de repolho estocadas
nas trés embalagens avaliadas (Figuras 1 e 2). Diferen-
cas nas populacoes de aerébios mesoéfilos em repolho
minimamente processado acondicionadas em embala-
gens com alta e baixa permeabilidade ao O, também
nao foram observadas por HAO et al. [11]. No entanto,
em outras hortalicas minimamente processadas, pode-
se constatar aumentos de 2 a 3 log, , UFCg' mesmo no
produto mantido a baixas temperaturas. A populacao
de aerdobios mesdfilos em alface minimamente proces-
sada variou de 10* a 107 UFCg' durante estocagem a
4°C por 12 dias [3]. BABIC & WATADA [2] observaram
aumento nas populacoes de aerébios mesoéfilos em fo-
lhas de espinafre minimamente processadas de valo-
res iniciais de 107 a 108UFCg! para até 10'°UFCg’!, du-
rante estocagem em ar e atmosfera controlada, mantidas
a 5°C por 9 dias.
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FIGURA 1. Contagem padrao de bactérias aerébias mesofilas
em repolho minimamente processado estocado a 1°C e 5°C.
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FIGURA 2. Contagem padrao de bactérias psicrotréficas em
repolho minimamente processado estocado a 1°C e 5°C.

Aumentos de cerca de 3log,  UFCg' na populacao
microbiana aerdbia mesofila e psicrotrofica do produto
foram constatados nas embalagens mantidas em abu-
so de temperatura de 12°C apés 5 dias (dados nao apre-
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sentados). Nessas condicoes, nao foram detectadas
alteracoes acentuadas na composicdo da atmosfera no
interior das embalagens, nem no pH das amostras de
repolho. Resultados semelhantes foram apresentados
por PIAGENTINNI et al. [19] que observaram aumen-
tos da ordem de 2 a 3log, UFCg' no numero de aerébios
mesofilos em repolho minimamente processado e es-
tocado a 12°C e 20°C, em relacao ao produto estocado a
4°C. LARSON et al. [14] detectaram um aumento de
contaminantes de 10° para 10°UFCg!, apds 3 dias de
estocagem, a 12°C, em amostras de repolho minima-
mente processadas.

No presente estudo, apos 10 dias de estocagem a
12°C, as amostras de repolho minimamente processa-
das apresentaram caracteristicas visiveis de deteriora-
¢ao e nao foram submetidas as analises microbiologicas.
A temperatura é um fator que exerce efeitos pronun-
ciados na vida-de-prateleira de vegetais minimamente
processados e, em alface, aumento de 100% na vida-
util do produto pode ser constatado reduzindo-se a tem-
peratura de 10°C para 2°C [4].

A microbiota anaerébia mesoéfila no repolho mini-
mamente processado foi inicialmente de 10°UFCg! e
apresentou comportamento semelhante ao observado
para aerébios mesodfilos e psicrotroficos durante esto-
cagem a 1 e 5°C (Figura 3).
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FIGURA 3. Contagem padrao de bactérias anaerobias em
repolho minimamente processado estocado a 1°C e 5°C.

Mesmo nao sendo verificada diferenca na microbio-
ta aerdbia e anaerdbia mesofila e de psicrotroficos no
repolho minimamente processado estocado nas trés
embalagens avaliadas, foi possivel perceber que, quan-
do acondicionado em bandejas plasticas transparen-
tes, seladas com filme de PVC termoencolhivel, o pro-
duto apresentou no 20° dia, a 5°C, caracteristicas
sensoriais indesejaveis, o que nao ocorreu nas outras
embalagens estudadas. Estes resultados podem suge-
rir que o numero dos microrganismos avaliados no pro-
duto ndo esta diretamente relacionado com o periodo
de vida-util. E provavel que outros fatores, como rea-
coes quimicas e enzimaticas, bem como outra micro-
biota especifica, como microrganismos pectinoliticos e
fungos, devam estar associados com a deterioracao do
produto. De fato, ZAGORY [25] discute essa hipétese
com base em dados disponiveis na literatura e consi-
dera que a extensao de vida-ttil de frutas e hortalicas
frescas parece ser independente dos efeitos dos mi-
crorganismos, pelo menos em alguns produtos.
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4 - CONCLUSOES

A sanitizacdo de repolhos inteiros com diferentes
sanitizantes resultou na reducao de até 1,8 ciclos lo-
garitmicos na populacdao de microrganismos aerobios
mesofilos. Os resultados das analises microbiolégicas
evidenciaram que o aumento da microbiota aerébia e
anaerobia mesofila e psicrotroéfica de repolho minima-
mente processado pode ser evitado em temperaturas
de 5°C ou inferiores, resultando em aumento signifi-
cante na vida-de-prateleira do produto. A temperatura
de 12°C, entretanto, permitiu aumento acentuado des-
sa microbiota, com resultante restricao da vida-de-pra-
teleira para periodos inferiores a 5 dias.
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